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|1 ) . Verf ahren zur kontinuierliehen Herstellung von thermo- 
Vplastischen Polyurethanen aus Polyhydroxyverbindungen, 
Diisocyanaten und niedermolekularen Kettenverlangerungs- 
mitteln, bei dem die Ausgangskomponenten durch eine Misch- 
zone und danach durcb eine Reaktionszone geleitet werden, 
daduroh gekennzeichnet.daB die Aus- 
gangskomponenten in einer Mischzone vermischt werden, in 
der eine ftir die anschlieBende Polyadditionsreaktion aus- 
reichende praktisch vollstandige Burcnmischung stattfindet, 
wobei die Produkttemperatur so niedrig ist, daB eine 
Reaktion der Komponenten weitgehend vermieden wird, und 
das Gemisch anschlieBend mittels einer Prazisionspumpe in 
einen Statikmischer von einer solchen Liinge und Durch- 
messer eingespeist wird, daB bei einer das Ansetzen von 
Polymeren verhindernden FlieBgeschwindigkeit die Reaktions- 
komponenten so lange im Statikmischer verbleiben, daB die 
Polyaddition erfolgt. 

2) Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausgangskomponenten in einem Statikvormischer vermischt 
werden. 

3) Verf ahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausgangskomponenten in einen Statik- 
vormischer eingespeist werden, dessen Verhaltnis von LSnge 
zu Durchmesser im Bereich 30:1 bis 500:1 liegt. 
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4) Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch' ge- 
kennzeichnet, daB das Gemisch in einen zweiten Statik- 
mischer eingefUhrt wird, dessen Verhaltnis zwischen L&nge 
und Durchmesser im Bereich von 100:1 bis 1000:1 liegt. 

5) Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die FlieBgeschwindigkeit im 
Vormischer mindestens 3 cm/sek. betrSgt. 

6) Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die FlieBgeschwindigkeit im 
zweiten Statikmischer mindestens etwa 1 cm/sek. betrSgt. 

7) Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verweilzeit im Statik- 
vormischer weniger als 10 Sekunden betr&gt, 

8) Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Verweilzeit im zweiten 
Statikmischer mindestens etwa 1/4 Minute betrSgt. 
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Anmelder: Plate Bonn GmbH, SiemensstraBe, 5300 Bonn 



Verf ahren zur kontinuierlichen Herstellung von 

— 

thermoplastischen Polyurethanen 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
kontinuierlichen Herstellung von thermoplastischen Urethanen. 

Es ist bekannt, thermoplastische Polyurethane in einem 
kontinuierlichen Verfahren herzustellen* So wird gemaS 
der DT-OS 1 964 834 in einem Vormischer ein Gemisch der 
Ausgangskomnonenten hergestellt, und dieses Gemisch wird 
dann in emen exxruaer dosiert. Bei diesem Verfehren muB 
den Ausgangskomponenten ein Gleitmittel zugefiigt werden, 
urn einen stBrungsfreien Durchgang durch den Extruder zu 
ermoglichen, Der Zusatz von Gleitmitteln ist aber in manchen 
Fallen unerwiinscht, da er sich nachteilig auf die Weiterver- 
arbeitungsmoglichkeiten bzw. Verwendungszwecke der Polyuretha- 
ne auswirken kann. In der DT-OS 2 447 368 wirfc ein Verfahren 
zur kontinuierlichen Herstellung von thermoplastischen 
Polyurethan-Elastomeren beschrieben, hei dem die Komponenten 
direkt in die Einzugszone des -Mehrschneckenextruders dosiert 
werden, wobei im Extruder ein bestimmtes Temperaturprofil 
aufrechterhalten werden muB« Selbst bei optimaler Ausbildung 
des Mehrschneckenextruders besteht. die Gefahr des RUckmischens 

was dazu ftihren kann f dafl der Reaktionsablauf g stort wird, 

' ' ■ ' ■ • 
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so daB das gebilder Polyur than nicht vollig glefchmWge 
Eigenschaften aufweist. AuBerdem mtissen bei diesem Verfahren 
verhaltnismSflig hohe Temperaturen angewandt werden, die uner- 
wtlnscht sind. Bei Anwendung niedrigerer. Temperaturen. 1st es «- 
mbglich, den Polyadditionsvorgang und damit die Eigenschaften 
der gewiinschten Polyurethane genauer zu steuern. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabenstellung zugrunde, 
ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von thermo- 
plastischen Polyurethanen zu finden, das in technisch einfa- 
cher Weise durchftihrbar 1st, hohe Temperaturen nicht erfordert 
und zu Produkten mit auBerordentlich gleichmafiigen Eigenschaf- 
ten filhrt. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung 1st ein Verfahren zur kon- 
tinuierlichen Herstellung von thermoplastischen Polyurethanen 
aus Polyhydroxyverbindungen, Diisocyanaten und niedermolekularer 
KettenverlSngerungsmitteln, bei dem die Ausgangskomponenten 
durch eine Mischzone und danach durch eine Reaktionszone gelei- 
tet werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangskomponenten 
in einer Mischzone vennischt werden, in der eine ftir die an- 
schlieflende Polyadditionsreaktion ausreichende praktisch voll- 
stSndige Durchmischung stattfindet, wobei die Produkttemperatur 
so niedrig 1st, daB eine Reaktion der Kompbnenten weitgehend 
vermieden wird, und das Gemisch anschlieBend mlttels einer PrS- 
zisionspumpe in einen Statikmischer von einer solchen Lange und 
Durchmesser eingespeist wird, daB bei einer das Ansetzen von 
Polymeren verhindernden FlieBgeschwindigkeit die Reaktionskom- 
ponenten so lange im Statikmischer verbleiben, daB die Polyaddi- 
tion erfolgt. 

Zum Vermischen der Ausgangskomponenten in der Mischzone kSnnen 
alle geeigneten Vorrichtungen eingesetzt werden, die eine mog- 
lichst vollstSndige Durchmischung der Komponenten ermoglichen. 
Beispiele hierftir sind GefaBe mit Intensivrllhrern, in die die 
Ausgangskomponenten genau eindosiert werden. Besonders bevor- 
zugt wird das Vermischen in einem Statikvormischer durchgefuhrt 
Dieser hat den Vorteil, dafl er keine beweglichen Telle enthalt 
und daB eine extrem gute Durchmischung in kUrzest r 2 it rfolg-: 
B vorzugt wird das Vermischen der Ausgangskomponent n in einem 
Statikvor mischer durchg fflhrt, der die Mischzone bild t. 
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sSuren, vorzugsweise Caprola^fcon vorzugsweis ohne Zusatz 
anderer Polyester-bildender Reaktionskomponenten erhalten 
wurden, Insbesondere geringe Zus&tze von anderen Ausgangs- 
komponenten, d,h. Dicarbonsauren und Polyolen sind jedoch 
auch mBglich. 

Als Diisooyanate werden ebenfalls die auf diesem technischen 
Gebiet tiblichen Verbindungen eingesetzt, wie Diphenyl- 
methandlisocyanat, handelslibliche Gemisfche der Isomeren von 
Toluylendiisocyanaten, 1 f 6-Hexamethylendiisocyanat. Beson- 
ders bevorzugt sind die unter den Abkiirzungen TDI und MDI 
bekannten Toluoldiisocyanate bzw. Diphenylmethandiisocyanate. 

Als KettenverlSngerungsmittel werden ebenfalls die nach 
dem Stand der Technik zur Herstellung von Polyurethan ver- 
v/endeten Produkte eingesetzt, insbesondere niedermolekulare 
Diole mit 2 bis 10 C-Atomen in der Kette wie 1, 4-Butandiol, 
1 f 3-Butandiol, 1 ,2-Propandiol, Athylenglykol, 1 ,6-Hexandiol, 
Neophenthylglycol. Es konnen auch Diole eingesetzt werden, 
die £ther-Sauerstoffatome in der Kette enthalten, wie 
DiSthylenglycol, TriSthylenglycol usw, 

Als Kettenwachstumsregler werden ebenfalls die auf diesem 
technischen Gebiet iiblichen Produkte verwendet, wie ein- 
wertige aliphatische Alkohole oder Aminoalkohole mit etwa 
10 bis 14 Kohlenstoffatomen. Besonders bevorzugt ist wie 
gemSB dem Stand der Technik das Dodekanol. 

Die Polyhydroxyverbindungen und Diisocyanate werden in 
annahernd stochiometrischen Mengen eingesetzt, Ein geringer 
.ttberschuB der einen oder der anderen" 

Komponente ist mSglich. Die Menge der KettenverlSngerungs- 
mittel und der Kettenwachstumsregler richtet sich nach den 
gewllnschten Eigenschaften des her zus tell enden Polyurethans. 
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Unter Statikmischern werden im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung die auf dem Markt befindlichen Vorrichtungen verstanden, 
die u.a. in den US-PS 3 286 992, 3 664 638, 3 704 006, 
3 775 063, p 800 985 und 3 806 097 beschrieben sind. Diese 
Statikmischer sind Rohre, der en Lange im Verhaltnis zu ihrem 
Durchmesser sehr grofl ist. Als untere Grenze fUr das Verhalt- 
nis zwischen Lange und Durchmesser wird beispielsweise ein 
Verhaltnis von 40:1 genannt. FUr den Statikvormischer kann ein 
solches verhSltnismSfiig kleines Verhaltnis ausreichend sein # - 
Fiir den Statikmischer, in dem die Polyaddition stattfindet, 
sind in der Regel groflere Verhaltnisse zweckmSBig, z,B # von 
etwa 100:1 bis zu 1000:1 • Innerhalb des Rohres sind fest ange- 
ordnete Mischelemente angeordnet, die eine auBerordentlich 
schnelle und Vollstandige Durchmischung der das Rohr durch- 
flieBenden Komponenten bewirken. Als Ausgangstoffe zur Durch- 
filhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die zur Her- 
stellung von thermoplastischen Polyurethanen nach dem Stand ! 
der Technik verwendeten Verbindungen eingesetzt. Danach werden I 
Polyhydroxylverbindungen, Diisocyanate und Kettenverlangerungs-! 
mittel gegebenenfalls zusammen mit Kettenwachstumsreglern zur 
Reaktion gebracht, Als Polyhydroxylverbindungen sind Hydro- 
xylgruppen aufweisende Polyester und PolySther geeignet. Von 
geringerer Bedeutung sind Polyesteraraide oder Polycarbonate. 
Besonders bevorzugt sind linear e Poiyester mit Molekularge- 
wichten im Bereich von etwa 800 bis 4000. Es werden vorzugs- 
weise lineare Polyester eingesetzt, die aus DicarbonsSuren 
und Diolen erhalten werden. Beispiele fUr geeignete .Dicar- . 
bonsaurerj sind Bernsteinsaurefv^^acansaur Therephthal- 
saure und besonders bevorzugt Adipinsaure. Beispiele fiir ! 
Dioie sind 1,4-Butandiol, 1 ,3-Butandiol, Xthylenglycol, 
1,6-Hexandiol und Neopenthylglycol. Die Polyester konnen 
aus mehreren dieser Ausgangsstoffe hergestellt sein. Es 
kSnnen auch Polyester verwendet werden, die aus f-Oxycarbonr- 

- 4 - 
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Den Ausgangskomponenten konnen auf diesem Gebiet tibliche 
Katalysatoren, Stabilisatoren, Extender, usw. zugesetzt 
werden. 

Die ~Ausgang:sstof f e zur Durchfuhrung des Verfahrens gemafl 

& ^ eine Mischzone, beyorzugt J,n 

der Erfindung werden inyeinen Statikvornascher emgespeist* 

Dazu konnen die Kettenverlangerungsmittel und gegebenen- 
falls Kettenwachstumsregler der Polyhydroxylverbindung zu- 
nachst in den gewtinschten Mengenverhaltnissen beigemischt 
werden, da zwischen diesen Verbindungsgruppen keine uner- 
wtinschte Reaktion eintritt. Hiervon getrennt muB jedoch 
die Diisocyanat-Komponente dem Vormischer zugefiigt werden, 
Die Aufgabe des Statikvormischers besteht darin, in moglichst 
kurzer Zeit eine mSglichst weitgehende Durchmischung der Kom- 
ponenten zu erzielen, wobei ^edoch eine Reaktion zwischen den 
Komponenten weitgehend vermieden werden soli* Aus diesem Grund 
sind eine.hohe FlieBgeschwindigkeit und eine kurze Verweilzeit 
ervriinscht. ZweckmaBig betragt die Verweilzeit- weniger als 
10 Sekunden, bevorzugt weniger als 5 Sekunden, besonders bevor- 
zugt weniger als 2,5 Sekunden, 

Die FlieBgeschwindigkeit betragt zweckmaBig mindestens etwa 
3 cm/sek, , bevorzugt mindestens etwa 5 cm/sek. und besonders 
bevorzugt mindestens etwa 10 cm/sek. Die obere Grenze fiir die 
FlieBgeschwindigkeit ist nicht so kritisch, und sie hangt im 
wesentlichen ab davon, dafl eine apparatem&Big leichte Durch- 
ftihrung des Verfahrens gewahrleistet ist* Beispielsweise kann 
die obere Grenze fUr die FlieBgeschwindigkeit im Statikvor- 
mischer bei etwa 100 cm/sek«, vorzugsweise^hochstens bei etwa 
80 cm/sek. und besonders bevorzugt bei^?wt n §0 cm/sek # liegen. 

Wie bereits oben ausgefilhrt, ist das Verhaltnis von LSnge 
zu Durchmesser des Statikvormischers groB. Es liegt zweckmSBig 
mindestens etwa bei 30:1, bevorzugt mindestens bei etwa 40:1, 
und besonders bevorzugt mindestens bei etwa 50: 1. Die obere 
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Grenze 1st nicht besonders kritisch. Vesentlich 1st, da6 eine 
vollstandige Durchmischung der Komponenten erfolgt. Die Gefahr 
des Ansetzens von Polymeren an der ¥andung 1st im Vormischer 
praktisch nicht gegeben, weil die Temperatur so niedrig gehal- 
ten wird, dafl eine Reaktion in nennenswertem Umfang noch nicht 
eintritt. Im allgemeinen wird es aber zweckmSBig sein, dafl im 
Statikvormischer das Verhaltnis nicht tlber 500:1, bevorzugt 
nicht tlber etwa 300:1 und besonders bevorzugt nicht etwa uber 
100:1 liegt. Die absoluten Mafle hangen ab von der KapazitSt 
der Anlage. Bei einer DurchfluBmenge von z.B. 30 kg pro Stunde 
ist z.B. ein Vormischer geeignet, der eine Lange von etwa 
400 mm und einen inner en Durchmesser von etwa 8 mm aufweist. 

Die Temperatur der Reaktionskomponenten im Vormischer wird 
so niedrig gehalten, dafl eine Reaktion soweit als moglich 
vermieden wird. Gewisse erhShte Temperaturen sind erforder- 
lich, weil die Ausgangsprodukte teilweise bei Normal tempera- 
tur en im festen Zustand vorliegen. In diesem Fall werden 
sie aufgeschmolzen und in fltissigem Aggregatzustand mit- 
einander vermischt. Im einzelnen richten sich deshalb die 
Temperaturen nach den Schmelzpunkten und den Mischschmelz- 
punkten der jeweils eingesetzten Ausgangsstoffe. Da im 
Vormischer praktisch noch keine Polyadditionsreaktion 
eintritt, erfolgt praktisch keine Erhohung der Viskositat, 
und der Durchflufl ist leicht mbglich. Es ist deshalb nicht 
erforderlich, die Ausgangskomponenten unter hohem Druck 
dem Vormischer zuzuleiten, was technisch die DurchfUhrung 
des Verfahrens sehr erleichtert. Die Dosierung der einzelnen 
Komponenten erfolgt in an sich bekannter Weise mittels 
Prazisionsdosierpunkten, die tiber-an sich bekannte Regler- 
einrichtungen gesteuert werden. 



809850/8854 



-T" 2823762 

Das den Statikvormischer verlassende Gemisch wird mittels 
e£n r PrSzisiorispumpe elnem zweiten Statikmischer zugefiihrt, 
Ih dem die Polyadditionsreaktion stattfindet. Als PrSzi- 
sionspumpen eignen sich b sonders Zahnradpumpen. Es kSnnen 
aber auch.andere Pumpen eingesetzt verden, vie Prazisions- 
kolbenpumpen. Wesentlich ist f dafl die PrMzisionspumpen eine 
m5glichst geringe LUssigkeit aufweisen, d. h. daB im wesent- 
lichen kein Racks trom erfolgt. 

Aufgrund der verhSltnismaBig hohen Durchfluflgeschwindigkeit 
durch den Yormischer und das unmittelbare Abtransportieren 
des Gemisches durch die Prazisionspumpe wird eine uner- 
vilnschte und unkontrollierbare Reaktion in diesem Bereich 
der Verfahrensdurchfiihrung vermieden. Selbstverstandlich 
wird im gesamten Bereich unter Ausschlufl von Feuchtigkeit, 
und zweckmSBig unter Schutzgasatmosphare (Stickstoff ) 
gearbeitet, wie dies auch bei denbekannten Vorrichtungen 
zur kontinuierlichen Polyurethan-Herstellung der Fall ist. 
Das die Prfizisionspurape verlassende Gemisch gelangt in 
einen zweiten Statikmischer, in dem bei erhohten Temper a- 
turen diePolyaddition erfolgt. Die Polyadditionsreaktion 
. verlSuft^exo therm. Es;.ist zweckmaBig, zunSchst am Anf ang 
des zweiten Statikmischers Warme zuzuftihren, tun die Reak- 
tion in Gang zu bringen. Im weiteren Bereich kann es dann 
erforderlich sein, die V/Srme abzuftihren, urn die Temperatur 
innerhalb des gewilnschten Bereiches zu halten. Urn eine 
vollstandige Polyaddition zu erzielen, mufl der zweite 
Statikmischer erheblich langer sein als der Statikvormischer, 
Der zweite Statikmischer zeichnet sich ebenfalls aus durch * 
ein hohes VerhSltnis von Lfinge zu Durchmesser. Es betragt 
zweckmSBig mindestens .etwa 100:1, bevorzugt mindestens etwa 
200:1 und besonders bevorzugt mindestens etwa 400:1. 
Der obere Grenzwert fltr dieses Ve-rhaltnis ist wiederum nicht 
besonders kritisch. Er hSngt ab von den sonstigen Parametern, 
Insbesondere davon, wann die Reaktion in gewtlnschtem AusmaB 
beendet ist. Es ist natUrlich nicht sinnvoll, die LSnge so 
zu wShlen, dafl das Polyurethan nach praktisch vollstgndiger 
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Polykondensation noch durch das Rohr gepresst wer<3&§ mn^, 
Im allgemeinen llegt die obere Grenze Itlr Verhaltnis von LSnge 
zu Durchmesser bei twa 1000:1, b vorzugt b i etwa 800:1 
und besonders bevorzugt bei etwa 600:1 # 

Es kann zweckmSflig sein, dafi der zweite Statikmischer, in dem 
die Pdyaddition stattfindet, nicht einen gleichmaBigen 
Durchmesser ilber die gesamte Lange aufweist. Da mit fortschrei- 
tender Polyadditicn die Viskositat ansteigt, kann es zweck- 
m28ig sein, mit forts chre it ender Polyaddition den Durchmesser 
des zweiten Statikmischers zu erweitern. Dies kann kontinu- 
ierlich erfolgen, es konnen aber auch Rohre mit verschiedenem 
Durchmesser aneinandergereiht werden. Die oben angegebenen 
Yferte ftir die Verhaltnisse von LSnge zu Durchmesser beziehen 
sich in derartigen Fallen auf das mittlere Verhaltnis von 
Lange zu Durchmesser* 

Die absoluten Abmessungen hangen wie beim Statikvormischer 
von der Kapazitat der Anlage ab. Bei einer Kapazitat von 
z.B. 30 kg/Std. hat sich ein Statikmischer mit einer LSnge 
von 1000 cm und einem mittleren Durchmesser von 2 cm als 
geeignet erwiesen. Es kann aber in diesem Pall beispielsweise 
auch mit einem Statikmischer einer LSnge von etwa 600 cm und 
einem mittleren Durchmesser von etwa 1 cm gearbeitet werden. 

Die Abmessungen werden so ausgewShlt, daB eine ausreichende 
FlieBgeschwindigkeit erzielt wird, bei der ein Ansetzen 
des Reaktionsprodukts an den Vfandungen des Mischers vermieden 
wird, Geeignete mittlere FlieBgeschwindigkeit en liegen bei 
mindestens etwa 1 cm/sek, , be vorzugt bei mindestens etwa 
2 cm/sek. f besonders bevorzugt bei mindestens etwa 4 cm/sek. 
Die obere Grenze fiir die FlieBgeschwindigkeit 1st nicht be- 
sonders kritisch, Sie wird im wesentlichen bestimmt durch die 
Viskositat des erhaltenen Polyurethans, da dieses verhaltnis- 
maflig hochviskose Produkt naturgemMfl nicht so schnell durch 
den Mischer stromen kann wie eine dtlnnflUssige FlUssigkeit. 
In der Regel wird die obere Grenze fiir die FlieBgeschwindig- 
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keit im zweiten Statikmischer xiicht tfber 40 cm/sek. , bevor- 
zugt nicht liber 20 cm/sek. und besonders bevorzugt nlcht 
tiber 10 cm/sek. liegen. 

Die Verweilzeiten im zweiten Statikmischer, in dem die Poly- 
addition stattfindet, werden so eingestellt, dafl in Abhangig- 
keit von der angewandten Temperatur des Reaktionsgemisches 
die Polyaddition erfolgt. ZweckmaBig betragt die Verweilzeit 
mindestens etwa 1/2 Minute, bevorzugt mindestens etwa1/2 Minu- 
te: und besonders bevorzugt mindestens etv/a 1 Minute • . Die 
obere Grenze der Verweilzeit wird im wesentlichen durch Wirt- 
schaftlichkeit-Gesichtspunkte bestijnmt. Man wird also eine 
Temperatur wahlen, bei der eine nicht zu lange Verweilzeit 
erforderlich ist, vim nicht zu lange Mischer einsetzen zu 
milssen. Beispiele fUr die obere Grenze der Verweilzeit sind 
etv/a 10 Minuten, bevorzugt hochstens etwa 5 Minuten und be- 
sonders bevorzugt hSchstens etwa 2 Minuten. 

Die Temperatur en des Reaktionsgemisches werden, wie bereits 
dargelegt, so gewahlt, daB eine ztigige Polykondensation 
stattfindet. Grundsatzlich werden die nach dem Stand der 
Technik bekannten Temperatur en angewandt. Sie liegen also 
z.B. im Bereich von etwa 70°C bis etwa 250°C # Ein besonderer 
Vorteil des Verfahrens der Erfindung liegt darin, daB bei ver- 
hSLltnismafiig niedrigen Temperaturen kondensiert werden kann, 
z.B. im Bereich von etwa bis zu 150°C, bevorzugt etwa 130°C. 

Grundsatzlich v/ird im allgemeinen die > Verweilzeit umso 
ktirzer sein, je h6her die Reaktionstemperatur liegt. 

Die von der Prazisionspumpe in den zweiten Statikmischer 
elngespeisten Mengen mtissen koordinieren mit den in den 
Vormischer eingespeisten Mengen der Ausgangsprodukte. Dies 
wird liber an sich bekannte geeignete Regel- und Steuergerfite 
erzielt. 

- 10 - 
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Nach V rlassen des Mischers, in dem die Polyaddition erfolgt 
wird das Polyurethan zweckmaflig einer an sich bekannten 
Nachtemperung ausgesetzt. Der Umfang der Nachtemperung wird in 
an sich bekannter Veise dem Umfang der im Reaktor durchgefOhrten 
Polyaddition angepaflt. Je weiter die KLyaddition im Reaktor zum 
AbschluB gekommen ist, desto geringer ist eine Nachtemperung er- 
forderlich. Umgekehrt mufl naturgemfiO die Nachtemperung ltager 
durchgeflihrt werden, wenn im Reaktor die Polyaddition noch nicht 
so weit vorangetrieben wurde. Diese VerhHltnisse sind dem Fach- 
mann auf dem Gebiet der Herstellung von Polyurethan bekannt.Es 
kann dann granuliert und in tlblicher Weise zu den verschieden- 
sten Endprodukten weiter verarbeitet werden wie Folien. Heifl- 
schmelzklebern, LSsungsklebstoffen usw. 

In der beiliegenden Zeichnung ist die Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens gemMfl der Erfindung schematised er- 
lSutert. Der Vorratsbehalter 1 enthSlt das Diisocyanat. 
Der Vorratsbehalter 2 enthSTt das Gemisch der Polyhydroxy- 
verbindungen undsonstigen Bestandteile des Reaktionsgemisches 
mit Ausnahme des Diisocyanats. Diese Komponenten werden tiber 
Dosierpumpen 3 und 4 pneumatischen Regelventilen 5 und 6 
zugeleitet. Regler 7 bzw. 7a steuern die Ventile in Verbin- 
dung mit nicht dargestellten ZShlern, die die tatsachlich ein- 
gespeiste Menge der Komponenten feststellen. Die so zuge- 
fiihrten Ausgangskoinponenten werden dem heizbaren Statikvor- 
mischer 8 zugeftihrt. Darin erfolgt die Mischung der Kompo- 
nenten, wobei die Reaktion jedoch weitgehend vermieden wird. 
Das den Statikvormischer 8 verlassende Gemisch wird tiber die 
Prfizisionspumpe 9 dem zweiten Statikmischer 10 zugeleitet, 
der heiz- und ktihlbar ist, und in dem die Polyaddition statt- 
findet. Die Pumpe 9 wird durch einen regelbaren Motor 11 
angetrieben, der tiber ein RegelgerMt 12 gesteuert wird. Die 
Steuerung erfolgt in AbhMngigkeit von den den Statikvormischer 
8 verlassenden Mengen und den gewUnschten FlieBgeschwindig- 
keiten. Die Heiz- bzw. Ktihlvorrichtungen der Statikmischer 
werden durch Regelger&te in gewUnschter Weise gesteuert. 
Das den Statikmischer 10 verlassende Polyurethan wird an 
sich bekannten Vorrichtungen zur weiter en Aufarbeitung zu- 
g leitet. 
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Eine Hlschung aus 100 Gewlchtsteilen eines Polyesters, herge- 
stellt aus Adipinsaure und 1,4-Butandiol mit der OH-Zahl 56, 
3.375 Gewichtsteilm 1,4-Butandiol, 3.375 Gewlchtsteilen 
1 , 3-Butandiol und 0,93 Gewlchtsteilen n-Dodecanol werden mit 
38,75 Gewlchtsteilen 4,4-Diphenylmethan-diisocyanat mittels 
Dosierpumpen in den Statikvormischer dosiert. Die Temperatur 
liegt bei etwa 50°C. 

Mittels der FSrderpumpe wird die Mischung in einen zweiten Sta- 
tikmischer (Reaktor) gefSrdert. Das Temperaturprofil im Reaktor 
1st etwa wie folgt: 

1. Zone etwa 120°C 

2. Zone etwa 100°C 
3 • Zone etwa 1 00°C 

Die drei Zonen haben etwa gleiche LSngen. Die Gesamtverweilzeit 
liegt bei 6 bis 8 Minuten, Das den zweiten Statikmischer ver- 
lassende Polyurethan wird einer Nachtemperung im Heizschrank 
bei 110°C wShrend 6 bis 12 Stunden ausgesetzt. 



Belspiel 2 

Eine Mischung aus 100 Gewlchtsteilen eines Polyesters, herge- 
stellt aus AdipinsSure und ithandiol/Butandiol im Verhaitnis 
7/3 mit 12,5 Gewlchtsteilen Neopentylglykol wird mit 42,5 Ge- 
wlchtsteilen 4,4-Diphenylmethandiisocyanat in den Vormischer 
dosiert. Die Temperatur soli 60°C nicht tiberschreiten. 
Mittels der Forderpumpe wird das den Vormischer verlassende 
Gemisch in den zweiten Statikmischer (Reaktor) gefBrdert, Das 
Temperaturprofil im Reaktor liegt etwa wie folgt, wobei die 
drei Zonen etwa gleiche Ltoge haben: 



1. 


Zon 


135°C 


2. 


Zone 


110°C 


3. 


Zone 


120°C 
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Di Gesamtverweilzeit liegt b i 8 bis 10 Mlnuten. Das den zwei- 
ten Statikmischer verlassende Polyurethan wird 6 bis 12 Stunden 
bei etwa 110°C nachgetempert . 



Beispiel 3 s 

Ein Gemisch aus 100 Gewichtsteilen des in Beispiel 1 beschriebenen 
Polyesters, 3,375 Gewichtsteilen 1 ,4-Butandiol, 3,375 Gewichts- 
teilen 1,3-Butandiol und 0,66 Gewichtsteilen n-Dodecanol sowie 
32,0 Gewichtsteile 4,4-Diphenylmethandiisocyanat werden mittels 
Dosierpumpen in den Statikvormischer dosiert. Die Temperatur 
im Statikvormischer liegt bei etwa 50°C. 

Mittels einer Prazisions-Zahnrad-Spinpumpe wird die Mischung in den 
zweiten Statikmischer gefSrdert. Das Temperaturprofil im zweiten 
Mischer (Reaktor) liegt im gesamten Bereich bei etwa 107 bis 120°C. 
Das Verhaltnis zwischen Lange und Durchmesser des Reaktors betragt 
580:1. Der Durchsatz betrSgt etwa 30 kg/Std. Die Verweilzeit liegt 
.bei etwa 1 Minute. Das den zweiten Statikmischer verlassende Poly- 
urethan wird einer Nachtemperung im Heizschrank bei 110°C wahrend 
4 bis 6 Stunden ausgesetzt. 



Beispiel 4: 

Eine Mischung aus 6009 Gewichtsteilen eines Polyesters, hergestellt 
aus Adipinsaure und 1 f 6-Hexandiol, 528 Gewichtsteilen 1 , 3-Butandiol 
und 54,6 Gewichtsteilen n-Dodecanol sowie 2308 Gewichtsteile 4,4- 
Diphenylmethan-diisocyanat werden mittels Dosierpumpen in den 
Statikvormischer dodert. Die Temperatur liegt bei etwa 50°C. 
Mittels der im Beispiel 3 beschriebenen Pumpe wird die Mischung 
in den zweiten Statikmischer gefordert. Das Temperaturprofil im 
zweiten Statikmischer (Reaktor) betragt Uber den gesamten Reaktor 
etwa 110 bis 120°C. Die Gesamtverweilzeit im Reaktor betragt etwa 
1,5 Minuten. Die Durchsatzmenge betrSgt etwa 25 kg pro Stunde. 
Abmessungen des Reaktors und Nachtemperung sind wie im Beispiel 3 
angegeben. 
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